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論文の内容の要旨
　微生物固定化技術を用いた廃水処理は，これまで多くの研究がなされており，その有用性は証明されている。し
かしながら，担体の浮上，担体固定床の閉塞，リアクタ中での短絡路の形成等が問題になっている。本研究は，上
記した問題点をリアクタ外部からの磁場の操作によっで制御可能かを検討したものである。磁力制御型リアクタ
を生物学的廃水処理の分野で応用したするための基礎的なデータを蓄積するため，磁性を帯びる微生物担体（磁
性担体）の製法を確立し，磁力制御型バイオリアクタの脱窒反応に応用する。さらに，磁力制御型バイオリアク
タの脱窒反応における技術的可能性を明らかにし，その処理能力を評価する。また，走査電子顕微鏡（SEM）を
用いて磁性担体の表面および菌の観察を行った。
　磁性担体として，磁性ビーズ，磁性コード，磁性スラッジの製法を確立し，その脱窒活性を確認した。それぞ
れ，ポリアクリルアミド，ポリビニルアルコール，キトサンを用いて磁性物質（マグネタイト，恥O卓）と脱窒活
性を待つ汚泥を固定化した。これらの磁性担体を利用して，固定床型・ターンテーブル型magneticbeadco1umn
reactor（MBCR），ma駆et1ccordco1umnreactor（MCCR），固定床型・ターンテーブル型magnetics1udgeco1umnreac－
tor（MSCR）の5種類の磁力制御型バイオリアクタを開発して脱窒反応に応用し，それぞれのリアクタで連続脱窒
処理を行った。MBCRでは，50日以上の連続運転においては担体ビーズに多量の脱窒菌汚泥が発生して磁力によ
る制御が困難になり，硝酸態窒素除去90％以上を達成するための隈界負荷は107．19mgN／1e旋ctivevo1ume／hr（HRT
0．97hr）であった。MCCRでは，60日以上の連続運転が可能になり，低濃度の流入硝酸態窒素濃度（100Nmg／1）に
対しては，眠TO．79時間の条件で99％以上の窒素除去率であった。高濃度の流入硝酸態窒素濃度（1200Nmg／1）に
対しては，最大窒素除去速度535．81Nmg／1e旋ctivevo1ume／hr（服丁1．99hr）を達成した。MSCRド関しては，固
定床型の場合60日以上の連続運転になると，固定床の短絡化現象が見られ，窒素除去率は90％以下に低下した（流
入硝酸態窒素濃度100Nmg／1，HRT2．18㎞）。ターンテーブル型MSCRでは70日間の連続運転が可能であった。低
濃度の流入硝酸態窒素濃度（100Nmg／1）に対しては，HRT048時間の条件で95％以上の窒素除去率であった。高
濃度の流入硝酸態窒素濃度（1500Nmg／1）に対しては，最大窒素除去速度729．09N㎜g／1e旋ctivevo1ume／㎞（服丁
2．02hr）を達成した。特にMCCRとターンテーブル型MSCRにおいては，最大窒素除去速度が過去の高速脱窒プロ
セスを上回るものであり，磁力制御型バイオリアクタの脱窒反応における技術的可能性が明らかになった。
　走査電子顕微鏡（SEM）を用いて磁性担体の観察においては，まず担体のポリマー格子や微生物の組織を出来
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るだけ破壊しないような前処理工程を確立した。この工程を通して作成した標本を用いての観察により，三種類
の磁性担体におけるポリマーの形態の違い，微生物の増殖の違い，脱窒菌とメタン菌の共生が明らかになった。
審査の結果の要旨
　本論文は磁性担体として，磁性ビーズ，磁性コード，磁性スラッジの製法を確立し，その脱窒活性を確認した。
それぞれ，ポリアクリルアミド，ポリビニルアルコール，キトサンを用いて磁性物質（マグネタイト，F詔O。）と
脱窒活性を待つ汚泥を固定化した。これらの磁性担体を利用して，固定床型・ターンテーブル型magneticbead
co1umnreactor（M遷CR），ma馴eticcordco1umnreactor（MCCR），固定床型・ターンテーブル型ma駅etics1udgecoL
㎜reactor（MSCR）の1種類め磁力制御型バイオリアクタを開発して1撤応に応用し，それぞれのリアクタで
連続脱窒処理を行った。特にMCCRとターンテーブル型MSCRにおいては，最大窒素除去速度が過去の高速脱窒
プロセスを上回るものであった。走査電子顕微鏡（SEM）を用いて磁性担体の観察においては，三種類の磁性担
体におけるポリマーの形態のちがい，微生物の増殖の違い，脱窒菌とメタン菌の共生が明らかになった。
　以上の成果は廃水処理工学，廃棄物工学など農業工学分野への寄与は極めて大きく，今後の実用化への基礎を
築いたものと考えられる。
　よって，著者は博士（農学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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